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(57) Abstract ' 

The invention relates to a system for the contactless optical detection of the position of an edge of a transparent article, especially 
of a plastic body. In order to detect an edge of the article a transparent plastic body is guided between twoxrossed polarizers and the 
incident light is twisted by the transparent plastic body in such a manner that an analyzer arranged below the crossed polarizers can detect 
the twisted light 

(57) Zusammen&ssung 

Die Brfindung betrifft eine Anordnung zum berilhrungslosen optischen Erfassen der Kantenposition eines transpaienten Objektes. 
insbesondere eines Kunststoffkbrpers. 2to Erfassung der Kante des Objektes wird zwischen zwei gekreuzten Polarisatoxen ein transparenter 
KunststofFkdrper durchgefUhrt und das einfallende Licht von dem transparenten Kunststoffkdrper gedreht, so dass ein unter den gekreuzten 
Polarisatoren angeordneter Analysator das gedrehte Licht erfassen kann. 
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Anordnung zur Messung der Kantenposition eines transparenten Objektes 

(Beschreibung) 

/■ ■ " . . " ■ ' .. 

5 Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifift eine Anordnung zur beriihrungslosen optischen Erfassung der 

Kantenposition eines transparenten Objektes, insbesondere eines Kunststofflcorpers, 

welches die Eigenschaft hat, die Polarisationsebene des einfallenden Lichtes zu verandem. 

10 Stand der Technik 

Zur Erf^sung der Kantenposition von fiir optische Strahlung hinreichend durchlSssigen 
Korpem ist 2.B. die Ausnutzung des Schattenwurfes m5glich, den diese Korper bei 
Beieuchtung, insbesondere bei Schragbeleuchtung, mit einer oder mehreren 
Richtlichtquellen bewirkt. Der Schattenwurf kann mit einer Empfangeranordnung erfasst 

15 werden. Diese Empfangeremordnung ist in der Lage, aus den belichteten bzw. 

abgeschatteten Gebieten eine Information uber die Kantenposition zu gewinnen. Fur solche 
Empfangeranordnungen eignen sich beispielsweise CCD-Zeilen- bzw. CCD- 
Fiachensensoren Oder auch positionsempfindliche Dioden (PSD). 

20 Bei demobenbeschriebenentiblichen Verfahrenkaimjedoch die Position nur mit 

beschrankter Genauigkeit gemessen werden, da fiir die optische Positionserfassung ein 
ausreichender Schattenwurf mit moglichst hohem Kontrast des Materials zur Umgebung 
notwendig ist. Dieser Kontrast ist jedoch durch die unter Umstanden hohe Transparenz 
nicht gegeben sondem liegt z.B. bei Plexiglas im Bereich von etwa 8% und kann durch 

25 Anti-Reflexionsbeschichtung auch weitaus geringer sein. 

Darstellung der Erfindung 

Entsprechend besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindimg darin, die Genauigkeit bei 
der Positionsbestinunung transparenter Korper zu erhohen. Diese Aufgabe wird durch eine 
30 Anordnung mit den Merkmalen gem3fi Anspruch 1 geiost. Vbrteilhafte 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Ausfiihrungsfonnen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhSngigen 

Anspruche. 



Erfindungsgemafi wird eine ErhShung des zur Messung notwendigen Kontrastes dadun:h 
5 herbeigeftihrt, dass die Eigeiischaft des Objektmaterials a^^^^ 

Polarisationsebene des eihfallenden Lichtes zu verandem. Damit unterschddet sich der 
Polarisationszustand des durch das Objekt fallenden Lichtes von dem des Lichtes, welches 
das Objekt nicht passiert und die Kantendetektion wird durch Ausnutzung dieses 
Unterschiedes deutlich verbessert. 

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die erfindungsgemafie Anordnung einen 
Sender- sowie ein Empfangeranordnung auf. wobei an die Empfingeranordnung eine 

Auswerteelektronik angeschlossen ist. Der;Sender ist dabei bevorzugt als. Sender ft^ 
elektromagnetische Strahlung ausgefiihrt. Zwischen dem Sender und dem Empfanger liegt 
zumindest in Teilbereichen ein transparentes Material vor, das so ausgefiihrt ist, dass es 
die, von dem Sender ausgehende elektroriiagnetische Strahlung in ihrer 
Polarisationsrichtung verandem kann. Weiterhin sind zwischen Sender und Empfanger 

zwei gekreuzte Polarisationsfilter eingebracht Geht nun von dem Sender eine 
elektromagnetisch Strahlung aus. so wird aus dieser Gesamtstrahlung durch den ersten 
Polarisationsfilter nur solches Licht durchgelassen, welches einer bestimmten, durch den 
Polarisationsfilter vorgegebenen Polarisationsrichtung entspricht. Beim Durchgang durch 

den transparenten Korper, der wiedenim in der Lage ist, die Polarisationsrichto^ 
drehen, erfahrt dieses Licht eine weitere Diehung seiner Polarisationsdrehung. Damit 
enthait dieses Licht jedoch Antelle, die durch den zweiten Polarisationsfilter. der senkrecht 
zum Ersten steht, hindurch gelangen kSnnen, so dass eine danmter angeordnete 
Empfangeranondnung ein HeUigkeitssignal detektieren kann. Lichtanteile hingegen, die 
von der Strahlungsquelle durch den ersten Polarisationsfilter hindurch gelangen und an 
dem lianspaienten K5rper vorbei laufen, kornien die zweite Polarisationseinrichtung nicht 
durchdringen. Entsprechend wird an der Empfangeranordnung an den Stellen, an denen 
elektromagnetische Strahlung detektiert werden kann unmittelbar die Kante des 
transparenten Objektes detektiert. wobei die Quantenposition des Gegenstandes sich 
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unmittelbar aus der Grenze zwischen dem belichteten und nichtbelichteten 
Empfangerteilen anhand der Signalpegelanderung auf der Empfangeranordnung ermitteln 
lasst. 

Ein Vorteil der erfindungsgemafien Anordnimg besteht darin, dass auch die Transmission 
des Lichtes erhohende Beschichtungen, wie z.B. Anti-Reflexionsschichten, keinen Einfluss 
auf den Rontrast haben und die Kanten der transparenten Gegenstande entsprechend mit 
deutlich hoherer Genauigkeit ermittelt werden kotinen. 

Weiter Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindiing sind Gegenstand der 
nachfolgenden Figiiren so wie deren Beschreibungsteilen, wobei zu Gunsten der 
Ubersichtlichkeit auf eine massstabsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde. 

Es zeigen im Einzelnen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Ausfuhnmgsform der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 eine elektrofotografische Druckmaschine mit der erfindungsgemaBen 
Anordnung 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Teilausschnitt einer elektrofotografischen 
Druckmaschine mit der erfindungsgemaBen Anordnung 

In Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemaBen Anordnung gezeigt. Aus dem 
von einer Strahiungsquelle 1 ausgehenden Licht wird durch einen Polarisationsfiiter 2 nur 
Licht einer bestimmten Polarisationsrichtung durchgelassen, welches den transparenten 
KOrper durchdringt. In dem transparenten Korper 3 erfShrt das polarisierte Licht eine 
weitere Drehimg, so dass es nach dem Veriassen des transparenten K5rpers eine 
Polarisationsrichtung aufweist, die zumindest teilweise Anteile hat, die durch den zweiten 
Polarisationsfiiter 4 durchgelassen werden. Eine Empfangeranordnung 5 kann damit die 
durchgelassenen Strahlungsteile detektieren. Das zwischen den beiden Polarisationsfiltem 
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2 und 4 laufende Licht, das nicht durch den transparenten KOrper 3 lauft, wird vom zweiten 
Polarrsationsfilter nicht durchgelassen. Entsprechend emp&,gt die EmpfSngeranordnung 5 
nur an den Stellen Licht, an denen die Polarisationsrichtung des Lichtes durch den 

transparenten Kfirper 5 gedreht worden ist. 

5 . ■ ' ■ 

Wenn sich also keih derartiger transpaienter K6iper zwischen den beiden 
Polarisationsfiltem 2 und 4 befindet. gelangt keine Strahlung auf die Empftngeranordnung 
W.rd nun ein transparenter Kfirper 3 ays einem geeigneten, die Polarisationsebene 
drehenden Material zwischen die beiden Polarisationsfilter 2 und 4 gefuhrt. so wird die 
Polarisationsebene des durch den Korper 3 fallenden Lichtes gedreht. Dieses Licht bzw 
wemgstens ein, der Durchlassrichtung des zweiten Polarisationsfilters 4 entsprechender 

Anteil, falh anschlieBend auf die Empfdngeranoidnung 5 und generiert dort ein Signal 
Entsprechend kann die K6iperkante des transparenten Korpers 3 als Grenze zwischen 
belichteter und unbelichteter EmpfingerflSche auf der Empfangeranordnung abgebildet 
werden. Das so generierte Signal der belichteten bzw. unbelichteten Empfangerflachen 
kann ftir die Ermitflung der Kantenposition geeignet ausgewertet weiden. 

Fig. 2 zeigt die Anwendung einer derartigen Anordnung bei einer elektrografischen 
Druckmaschine zum Herstellen vori Mehrfarbenbildem. Die Druckmaschine enthait vier 
Druckstationen 6, 7, 8, 9 mit je einer Fotoleitertrommel 1 0 und einem 
Obertragungszylinder IL Den Fotoleitertrommeln 10 sind in herkSmmlicher Weise 
Belichtungseinheiten 12 zum Erzeugen eines Ladungsbildes und 
Entwicklungsvbrrichtungen 13 fiir TonerbUder zugeordnet Die Druckstationen 6. 7, 8 9 
sind entlang eines FSrderbandes 14 zum FSrdem von transparenten Bogen 15 angeordiiet. 
Die Fotoleitertrommeln 12 werden durch Reibung vori den Obertragungszylindem 1 1 
angetrieben. Die Obertragungszylinder 1 1 stehen in Reibungskontakt mit dem. Forderband 
14 bzw. den elektrostatisch auf dem FSrderband 14 gehaltenen Bogen 15 und werden so 
angetrieben. Zur Obertragung der Tonerteilbilder von den Obertragungszylindem 1 1 auf 
die Bogen 15 sind innerhalb der Forderebene der Bogen 15 elektrostatische 
Ladungsvorrichtungen 16 vorgesehen. Das Forderband 14 besteht aus einem transparenten 
Material und iSuft uber UmlenkroUen 17. 1 8. Die Umlenkrolle 17 wird mit einem Motor 
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19 angetrieben, wobei die Drehstellimg der Umlenkrolle 17 mit einem Drehgeber 20 erfasst 
wird. Die Bogen 15 werden rriit Hilfe einer VereinzelungsvorricKtung 21 von einem Stapel 
22 separiert xrnd mittels Fuhnmgen 23 und Transportrollenpaaren 24 zum Drucken auf das 
' Forderband 14 gebracht und mit Hilfe von Transportrollenpaaren 25 und Fuhrungen 26 auf 
5 einen Stapel 27 abgelegt Das Forderband 14 besitzt eine Nahtstelle 28, welche eine 
Unstetigkeit in dem Transparenzgrad des Forderbandes 14 hervorruft. 

Zum registerhaltigen Drucken ist es entscheidend, dass die Bogen 15 in F5rderrichtung und 
quer dazu exakt liegen. Die Lage der Vorderkante eines Bogens 15 gibt den Zeitpiuikt fiir 
10 den Beginn der Belichtung mit den Belichtungseinheiten 12 vor. Bei derartigen 

Bandtransportvorrichtungen sind Positipniersysteme vorgeseheh, die laufend die Seitenlage 
des Forderbandes 14 erfasseri iind mit an den UmlenkroUen 17 oder 18 angreiferiden 
Stellelementen 29 Abweichungen von einer SolUage korrigieren. 

15 Wie zu Fig. 1 beschrieben sind zum Detektieren der Seitenlage des Forderbandes 14, der 
Nahtstelle 28 und der Vorderkante und Seitenlage eines Bogens 15 optische Anordnimgen 
bestehend jeweils aus einer Stiahlungsquelle 30 und einem Polarisator 3 1 aiif der auBen 
liegenden Seite lind einem Analysator 32 und einem Flachenempfanger 33 auf der innen 
liegenden Seite des Forderbandes 14 vorgesehen. - 

20 

In Fig. 3 ist schematisch die Draufsicht auf einen Teil des FSrderbandes 14 bei Weglassen 
der Strahlungsquelle 30 und des Polarisators 3 1 gezeigt. Zum Feststellen einer Verdrehung 
eines Bogens 15 auf dem Forderband 14 ist die optische Anordnung zweifach vorhanden, 
weshalb zwei Flachenempfanger 33.1, 33:2 zu sehen sind. Entsprechend der Seitenlage des 

25 Forderbandes 14 und der aktuellen Lage eines Bogens 15 auf dem Forderband 14 fmden 
sich auf den ortsfesten Flachenempfangem 33.1, 33.2 stark ausgesteuerte Bereiche 34.1, 
3412, weil die Polarisationsebene des Lichtes durch den Bogen 15 und das Material des 
Forderbandes 14 stark gedreht ist. Des Weiteren ergeben sich Bereiche 35.1, 35.2 mit einer 
mittleren Drehung der Polarisationsebene des einfallenden Lichts ausschliefilich verursacht 

30 durch das Material des Forderbandes 14. Aufierhalb des FGrderbandes 14 ergeben sich auf 
den Flachenempfangem 33.1, 33.2 Bereiche 36.1, 36.2 ohne Aussteuerung, weil die 
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.e,b.„. D„.«auf e,„er vor- „d. nachlaufend™ Bo,^ 
S,gna,= ,„ den Ber=i.h» 34.,. 34.2 sohald der Bogen ,5 den De.ettonsbe.ich v«,^. 
Aufg^nd der geringen Abmessm>gen der NahBtelle 28 ergeben sicb beim Durchgan. ' 
. ^'^'"-P'i-henDe^MonsanonU.u^gentaze.leick.zuidenffizie^ndeA^^^^^ 
de, S,^e deronsauflascnden F.i,ohe„«.pflnger 33... 33.2. Da,a«ige Signal^derungen 
smd selb^dann fes.«el,bar. wenn etoBogen 15 die Nai,.s,e,le 28 aberdeck.. Dn.h 
Verknopftng der Signale der FUehenempftnger 33.1, 33.2 mi, den Signalen des 

Dr=hgeb«s 20 in einer S.euen-orrich«mg 37 kann die Position der Nah«»U. 28 ™d die 

"ged.rBoge„,5i„Farderriehtag38abgeiei.«we„ten.Ausden2ei.n„,«,ehiedendes 
Emtretens der Vorderkante eines Bogem 15 in den De.ektionsben=ich lass, slch die 

Sotaeflage ableilen. Aus den un.erscl>iedliehen Anssteuerungspegeln der 
Flachenempanger 33.1. 33.2 in d«, B«eiehen 34 - 36 Uss. sieh bei bekann.er GeomeWe 
und Ab..Men der Flichenempfiinger 33 sowohlxUe Seitenlagedes Farterbandes ,4 als 
aueh die BreiK Und Lag, eines Bogens 15 auf dem PSrderband ,4 en^hnen Far die 
Signalpegel der FBchcnen.pa»ger 33 kennen in den Bereichen 34-36 Oren^werte 

vorgegeben werden. sodass auch umgeknickte Ecken „nd ausgeftanste Wtader eines 
Bogens 15 erkannt werden kennen. 
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Anspriiche 

1 . Anordnimg mit wehigstens einer aus wenigstens einem Sender (1,30) und 

wenigstens einer eine ortliche Unterscheidung der empfangenen Signale zulassenden 
5 Empfangeranordnung (5, 33) und einer zumindest an die 

Empfangeranordnung (5, 33) angeschlossenen Auswerteelektronik (37) bestehenden 
Lichtschranke zum Erfassen der Position der Kante von transparenten 
Gegenstanden (3, 14, 15, 28) aus einem die Polarisationsrichtung veranderhden 
Material, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gegenstand (3, 14, 15) 2wischen zwei zwischeh Sender (1, 30) und 
Empfangeranordnung (5, 33) befindliche Polarisationsfiltef (2, 4, 3 1, 32) mit 
unterschiedlicher Polarisationsrichtung eingebracht wird und die 
Polarisationsrichtung des den Gegenstand (3, 14, 15) durchdringenden Lichts vom 

15 Sender (1, 30) durch den Gegenstand (3, 14, 15) derart modifiziert wird, dass dieses 

Licht Oder zumindest ein bestinunter Teil davon durch den zweiten 
Pplarisationsfilter (4, 33) auf die Empfengeranordnung (5, 33) gelangt und ein Signal 
erzeugt, wahrend der an dem Gegenstand (3, 14, 15) vorbei auf den zweiten 
Polarisationsfilter (4/32) fallende Lichtanteil vom Sender (1,30) wegen seiner 

20 Polarisationsrichtung den zweiten Polarisationsfilter (4, 32) in anderem MaBe 

durchdringen kann und somit ein Signal ahderen Betrages an der 
Empfangeranordnung (5, 33) erzeugt, wodurch die Kantenposition des 
Gegenstandes (3, 14, 15) aus der Grenze zwischen belichteter und nicht belichteter 
Empfangerflache (34, 35, 36) anhand der Signalpegelanderung auf der 

25 Empfangeranordnung (5, 33) ermittelt werden kann. 
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15 



20 



25 3. 



Anordnung mit wenigstens einer aus wenigstens einem Sender (1. 30) und 
wenigstens einer eine ortliche Unterscheidung der empfangenen Signale zulassenden 
Empfingeranordnung (5, 33) und einer.zumindest an die 

Emp^eranordnung (5, 33) angeschlossenen Auswerteelektronik (37) bestehenden 
Lichtschranke zum Erfassen der Position der Kante von tiansparenten 
Gegenstanden (3, 14, 15, 28) aus einem die Polarisatibnsrichtung verandemden 
Material, 

dadurch gekennzeichttet, 

dass der Gegenstand (3, 14, 15, 28) zwischen zwei zwischen Sender (1, 30) und 
Empfangeranordnung (5, 33) befmdliche Polarisationsfilter (2. 4, 31, 32) mit 
zueinander senkrechter Polarisationsrichtung eingebim:ht wird und die 
Polarisationsrichtung des den Gegenstand (3, 14, 15, 28) durchdringenden Lichts 
vomSender (I, 30) durch den Gegenstand (3, 14, 15, 28) derartmodifiziert wird, 
dass dieses Licht oder zumindest ein Teil davon durch den zweiten 
Polarisationsfilter (4, 32) auf die Empangeranordnung (5, 33) gelangt und ein Signal 
erzeugt,wahrend der an dem Gegenstand (3, 14. 15, 28) vorbei auf den zweiten 
Polarisationsfilter (4, 32) fallende Lichtanteil vom Senderd, 30) wegen seiner 

Polarisationsrichtung den zweiten Polarisationsfilter (4, 32) nicht durchdringen kann 
und somit kein fiir eine Detektion hinreichendes Signal an der 

EmpSngeranordnung C5, 33) erzeugt, wodurch die Kantenposition des 

Gegenstandes (3, 14, 15, 28) aus der Grenze zwischen belichteter und nicht 

belichteter Empfangerflache (34, 35, 36) anhand der Signalpegelanderung auf der 

Empfangeranordnung (5, 33) ermittelt werden kann. 

Lichtschrankenanordnunggemafi Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empfangeranordnung (5, 33) eine Fotodioden-Zeile ist. 
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4. Lichtschrankenanordnung gemaB Anspruch I Oder 2, 
dadurch , gekennzeichnet, 

dass die Eihpfangeranordnung (5, 33) eine zweidimehsioiiale Fotodioden-Matrix ist. 

5. Lichtschrankenanordnung geiiiaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empfangersmordnung (5, 33) eine CCD-Zeile ist. 

6. Lichtschrankenanordnung gemafi Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empfangeranordnung (5, 33) eine zweidimensionale CCD-Matrix ist. 

7. Druckmaschine, insbesondere elektrofotografische Druckmaschine mit einem 
Forderband ( 1 4) zum Fordem von transparenten Bogen (15), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Druckmaschine entiang des Forderweges der Bogen (15) wenigstens eine 
; Anordnung gemafi einem der AnsprOche 1 bis 6 aufweist. 
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' Verfahren zum benihrungslosen optischen Erfassen der Kantenposition eines 
transparenten Objektes (1 5) in einer Druckmaschine, insbesondere einer 
elektrofotografischen Druckmaschine, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- in der Druckmaschine ein umfaufendes, tmnsparentes, vorzugsweise aus" 
Kunststoff bestehendesFSrderband (14) vorgesehen wird, ■ 

- ^»^dernF6rderband(I4)eintransparer.terKur.ststofa^^^^ 
KunststoffToIie (15) vorgesehen wird, 

- der Kur^tstoffkorper (1 5) auf dem Forderband (14) an einer Anordnung zum 

benihrungslosen optischen Erfassen der Kantenposition des transparenten 
Objektes (15) vorbeigefuhrt wird, wobei 

- die Anordnung zum beriihrungsiosen optischen Erfassen, eine 
Strahlungsquelle (1). einen ersten Polarisationsfilter (2), der aus der von der 
Strahlungsquelle (1) einfallenden Lichtes lediglich Licht einer ersten 
Polarisationsebene passieren lasst, eine zweiten Polarisationsfilter (4), der 
lediglich Licht einer zweiten Polarisationsebene passieren iSsst, welches zur ersten 
Polarisationsebene senkrecht polarisiert ist und eine Empfengereinheit (5) 
aufweist, 

- '^<idertransparenteK6rper(15)zusammenmitdemF6rderband(I4)zwischen 
dem ersten und dem zweiten Polarisationsfilter hindurchgefiihrt wird. 
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